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ɍȾɄ 621.43 
 
 

ɉɈɅȱɉɒȿɇɇə ɉȺɅɂȼɇɈȲ ȿɄɈɇɈɆȱɑɇɈɋɌȱ ɋɍɑȺɋɇɈȽɈ 
ȻȿɇɁɂɇɈȼɈȽɈ ȾȼɂȽɍɇȺ ȼ ɊȿɀɂɆȱ ɏɈɅɈɋɌɈȽɈ ɏɈȾɍ 
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Є.ȼ. ɒɭɛɚ, ɚɫɢɫɬɟɧɬ, ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɦ. Ʉɢʀɜ 
 
Аɧɨɬаɰіɹ. ɇɚɜɟɞɟɧɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɜɩɥɢɜɭ ɞɨɛɚɜɤɢ ɜɨɞɧɟɜɦɿɫɧɨɝɨ ɝɚɡɭ ɞɨ ɩɨɜɿɬɪɹɧɨ-
ɝɨ ɡɚɪɹɞɭ ɛɟɧɡɢɧɨɜɨɝɨ ɞɜɢɝɭɧɚ 4ɑ 7,65/7,56 ɿɡ ɫɭɱɚɫɧɨɸ ɫɢɫɬɟɦɨɸ ɜɩɨɪɫɤɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɡɜɨɪɨɬɧɢɦ 
ɡɜ’ɹɡɤɨɦ ɧɚ ɩɚɥɢɜɧɭ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɿɫɬɶ ɬɚ ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɩɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɜ ɪɟɠɢɦɿ ɯɨɥɨɫɬɨɝɨ  
ɯɨɞɭ. 
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ɤ ɜɨɡɞɭɲɧɨɦɭ ɡɚɪɹɞɭ ɛɟɧɡɢɧɨɜɨɝɨ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ 4ɑ 7,65 / 7,56 ɫ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɜɩɪɵɫɤɚ ɢ 
ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɫɜɹɡɶɸ ɧɚ ɬɨɩɥɢɜɧɭɸ ɷɤɨɧɨɦɢɱɧɨɫɬɶ ɢ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɜ ɪɟ-
ɠɢɦɟ ɯɨɥɨɫɬɨɝɨ ɯɨɞɚ. 
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ȼɫɬɭɩ 
 

ȼɿɞɨɦɨ, ɳɨ ɨɞɧɢɦ ɡ ɧɟɞɨɥɿɤɿɜ ɛɟɧɡɢɧɨɜɨɝɨ 
ɞɜɢɝɭɧɚ є ɩɨɝɿɪɲɟɧɧɹ ɩɚɥɢɜɧɨʀ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨɫ-
ɬɿ ɬɚ ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɭ ɪɟɠɢɦɚɯ ɦɚ-
ɥɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ ɬɚ ɯɨɥɨɫɬɨɝɨ ɯɨɞɭ. ɐɟ ɩɨɹɫ-
ɧɸєɬɶɫɹ ɬɢɦ, ɳɨ ɭ ɜɢɳɟ ɧɚɡɜɚɧɢɯ ɪɟɠɢɦɚɯ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɞɪɨɫɟɥɸɜɚɧɧɹ ɩɚɥɢɜɨɩɨɜɿ-
ɬɪɹɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ, ɳɨ ɡɛɿɥɶɲɭє ɧɚɫɨɫɧɿ ɜɬɪɚɬɢ ɿ 
ɩɨɝɿɪɲɭє ɭɦɨɜɢ ɡɝɨɪɹɧɧɹ. Ɉɞɧɢɦ ɡ ɩɟɪɫɩɟɤ-
ɬɢɜɧɢɯ ɧɚɩɪɹɦɿɜ ɭɫɭɧɟɧɧɹ ɰɶɨɝɨ ɧɟɞɨɥɿɤɭ є 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɹɤ ɞɨɛɚɜɤɢ ɞɨ ɩɨɜɿɬɪɹɧɨɝɨ ɡɚ-
ɪɹɞɭ ɜɨɞɧɟɜɦɿɫɧɨɝɨ ɝɚɡɭ, ɨɬɪɢɦɚɧɨɝɨ ɲɥɹɯɨɦ 
ɟɥɟɤɬɪɨɥɿɡɭ ɜɨɞɧɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ ɥɭɝɭ. ɐɟɣ ɝɚɡ 
ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɦɨɥɟɤɭɥ ɿ ɚɬɨɦɿɜ ɜɨɞɧɸ ɬɚ ɤɢɫ-
ɧɸ (ɇ2/Ɉ2). Ɂɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɬɨɝɨ, ɳɨ ɜɤɚɡɚɧɢɣ ɝɚɡ 
ɦɚє ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɡɝɨɪɹɧɧɹ ɜɢɳɭ, ɧɿɠ ɛɟɧɡɢɧ, 
ɿɧɬɟɧɫɢɮɿɤɭєɬɶɫɹ ɩɪɨɰɟɫ ɡɝɨɪɹɧɧɹ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ 
ɩɚɥɢɜɚ ɿ, ɹɤ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ, ɩɨɥɿɩɲɭɸɬɶɫɹ ɩɚɥɢɜɨ-
ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɿ ɬɚ ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɞɜɢɝɭɧɚ. 
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Ɇɟɬɚ ɿ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɜɞɚɧɧɹ 
 
Ɇɟɬɨɸ ɪɨɛɨɬɢ є ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɩɥɢɜɭ ɞɨɛɚɜɤɢ 
ɜɨɞɧɟɜɦɿɫɧɨɝɨ ɝɚɡɭ ɞɨ ɩɨɜɿɬɪɹɧɨɝɨ ɡɚɪɹɞɭ 
ɛɟɧɡɢɧɨɜɨɝɨ ɞɜɢɝɭɧɚ ɿɡ ɫɢɫɬɟɦɨɸ ɜɩɨɪɫɤɭ-
ɜɚɧɧɹ ɬɚ ɡɜɨɪɨɬɧɢɦ ɡɜ’ɹɡɤɨɦ ɩɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɜ 
ɪɟɠɢɦɚɯ ɯɨɥɨɫɬɨɝɨ ɯɨɞɭ ɧɚ ɣɨɝɨ ɩɚɥɢɜɧɭ 
ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɿɫɬɶ ɬɚ ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ. 

 
Ⱥɧɚɥɿɡ ɩɭɛɥɿɤɚɰɿɣ 

 
Ⱥɧɚɥɿɡ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɧɢɯ ɞɠɟɪɟɥ ɩɨɤɚɡɚɜ, ɳɨ ɜɢ-
ɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜɨɞɧɸ ɬɚ ɜɨɞɧɟɜɦɿɫɧɢɯ ɫɩɨɥɭɤ ɹɤ 
ɞɨɛɚɜɤɢ ɞɨ ɩɚɥɢɜɨɩɨɜɿɬɹɪɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ ɲɢɪɨɤɨ 
ɞɨɫɥɿɞɠɭєɬɶɫɹ. ɍ ɪɨɛɨɬɚɯ Д1, 2Ж ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, 
ɳɨ ɞɨɛɚɜɤɚ ɜɨɞɧɟɜɦɿɫɧɨɝɨ ɝɚɡɭ ɞɨɡɜɨɥɹє ɩɨ-
ɥɿɩɲɢɬɢ ɩɚɥɢɜɧɭ ɟɤɨɧɨɦɿɧɿɫɬɶ ɬɚ ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɿ 
ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɛɟɧɡɢɧɨɜɢɯ ɞɜɢɝɭɧɿɜ. Ɂɨɤɪɟɦɚ ɩɪɢ 
ɪɨɛɨɬɿ ɡ ɞɨɛɚɜɤɨɸ ɜɨɞɧɟɜɦɿɫɧɨɝɨ ɝɚɡɭ ɡɦɟɧ-
ɲɭɸɬɶɫɹ ɝɨɞɢɧɧɚ ɿ ɩɢɬɨɦɚ ɜɢɬɪɚɬɢ ɩɚɥɢɜɚ ɬɚ 
ɡɧɢɠɭɸɬɶɫɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɧɟɩɨɜ-
ɧɨɝɨ ɡɝɨɪɹɧɧɹ ɭ ɜɿɞɩɪɚɰɶɨɜɚɧɢɯ ɝɚɡɚɯ. Ⱥɥɟ ɜ 
ɰɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɯ ɩɪɢ ɨɰɿɧɰɿ ɜɩɥɢɜɭ ɇ2/Ɉ2 ɧɚ 
ɩɚɥɢɜɧɭ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɿɫɬɶ ɧɟ ɜɪɚɯɨɜɚɧɨ ɜɢɬɪɚɬɢ 
ɟɧɟɪɝɿʀ ɧɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɨɥɿɡɭ. ɍ ɪɨɛɨɬɿ 
Д3Ж ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɞɨɞɚɜɚɧɧɹ 
ɜɨɞɧɸ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɫɤɨɪɨɱɟɧɧɹ ɮɚɡ ɡɝɨɪɹɧɧɹ 
ɬɚ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ ɩɨɥɭɦ’ɹ, 
ɳɨ ɫɜɿɞɱɢɬɶ ɩɪɨ ɿɧɬɟɧɫɢɮɿɤɚɰɿɸ ɡɝɨɪɹɧɧɹ ɜ 
ɰɢɥɿɧɞɪɚɯ ɞɜɢɝɭɧɚ. 
 
ɇɚ ɤɚɮɟɞɪɿ ɞɜɢɝɭɧɿɜ ɿ ɬɟɩɥɨɬɟɯɧɿɤɢ ɇɚɰɿɨɧɚ-
ɥɶɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬɭ ɩɪɨɜɨ-
ɞɹɬɶɫɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɳɨɞɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɞɨ-
ɛɚɜɤɢ ɜɨɞɧɟɜɦɿɫɧɨɝɨ ɝɚɡɭ ɞɨ ɩɨɜɿɬɪɹɧɨɝɨ 
ɡɚɪɹɞɭ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɢɯ ɞɜɢɝɭɧɿɜ. ɍ ɪɨɛɨɬɿ Д4Ж 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɫɬɨɫɨɜɧɨ ɜɩɥɢɜɭ  
ɞɨɛɚɜɤɢ ɜɨɞɧɟɜɦɿɫɧɨɝɨ ɝɚɡɭ ɧɚ ɫɤɥɚɞ ɩɚɥɢɜɨ-
ɩɨɜɿɬɪɹɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ ɛɟɧɡɢɧɨɜɨɝɨ ɞɜɢɝɭɧɚ ɡ ɤɚ-
ɪɛɸɪɚɬɨɪɧɨɸ ɫɢɫɬɟɦɨɸ ɠɢɜɥɟɧɧɹ. Ɋɨɡɪɚɯɭ-
ɧɤɨɦ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɞɨɛɚɜɤɚ ɜɨɞɧɟɜɦɿɫɧɨɝɨ 
ɝɚɡɭ ɞɨ ɩɨɜɿɬɪɹɧɨɝɨ ɡɚɪɹɞɭ ɤɚɪɛɸɪɚɬɨɪɧɨɝɨ 
ɞɜɢɝɭɧɚ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɧɟɡɧɚɱɧɨɝɨ ɡɛɚɝɚɱɟɧɧɹ 
ɩɚɥɢɜɨɩɨɜɿɬɪɹɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ. Ɍɚɤ, ɹɤɳɨ ɩɪɢ ɪɨ-
ɛɨɬɿ ɛɟɡ ɞɨɛɚɜɤɢ ɜɨɞɧɟɜɦɿɫɧɨɝɨ ɝɚɡɭ ɤɨɟɮɿɰɿ-
єɧɬ ɧɚɞɦɿɪɭ ɩɨɜɿɬɪɹ ɫɬɚɧɨɜɢɜ 1,0, ɬɨ ɩɪɢ ɞɨ-
ɛɚɜɰɿ 5 % ɇ2/Ɉ2 ɡɦɟɧɲɢɜɫɹ ɞɨ 0,99. ɍ ɫɜɨɸ 
ɱɟɪɝɭ, ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɞɨɞɚɜɚɧɧɹ ɜɨɞɧɟɜɦɿɫɧɨɝɨ 
ɝɚɡɭ ɡɪɨɫɬɚє ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɇ/ɋ, ɹɤɟ є ɩɨɤɚɡɧɢ-
ɤɨɦ, ɳɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ɩɪɨɰɟɫɭ 
ɡɝɨɪɹɧɧɹ ɫɭɦɿɲɿ. Ɍɚɤ, ɩɪɢ ɞɨɛɚɜɰɿ 5 % ɜɨɞɧɟ-
ɜɦɿɫɧɨɝɨ ɝɚɡɭ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɇ/ɋ ɡɪɨɫɥɨ ɡ 2,04 
ɞɨ 2,11. Ɂɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ 
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɧɚ ɛɟɧɡɢɧɨɜɨɦɭ ɞɜɢɝɭɧɿ ɡ ɤɚɪɛɸ-
ɪɚɬɨɪɧɨɸ ɫɢɫɬɟɦɨɸ ɠɢɜɥɟɧɧɹ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, 
ɳɨ ɞɨɛɚɜɤɚ ɜɨɞɧɟɜɦɿɫɧɨɝɨ ɝɚɡɭ ɞɨ ɩɨɜɿɬɪɹɧɨ-

ɝɨ ɡɚɪɹɞɭ ɜ ɪɟɠɢɦɿ ɯɨɥɨɫɬɨɝɨ ɯɨɞɭ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ 
ɞɨ ɩɨɥɿɩɲɟɧɧɹ ɩɚɥɢɜɧɨʀ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨɫɬɿ ɧɚ  
6,8 %, ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɜɢɬɪɚɬ ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ 
ɧɚ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɝɚɡɭ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɤɨɧɰɟ-
ɧɬɪɚɰɿʀ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɧɟɩɨɜɧɨɝɨ ɡɝɨɪɹɧɧɹ ɭ ɜɿɞ-
ɩɪɚɰɶɨɜɚɧɢɯ ɝɚɡɚɯ. ɇɟɞɨɥɿɤɨɦ є ɧɟɡɧɚɱɧɟ 
ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɜɢɤɢɞɿɜ ɨɤɫɢɞɿɜ ɚɡɨɬɭ, ɳɨ ɫɜɿɞɱɢɬɶ 
ɩɪɨ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɜ ɰɢɥɿɧɞɪɚɯ ɞɜɢ-
ɝɭɧɚ. 
 

ɉɨɥɿɩɲɟɧɧɹ ɩɚɥɢɜɧɨʀ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨɫɬɿ  
ɞɜɢɝɭɧɚ 

 
ɇɚ ɫɶɨɝɨɞɧɿ ɧɚ ɤɚɮɟɞɪɿ «Ⱦɜɢɝɭɧɢ ɿ ɬɟɩɥɨɬɟɯ-
ɧɿɤɚ» ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ ɭɧɿɜɟɪ-
ɫɢɬɟɬɭ ɩɪɨɞɨɜɠɭɸɬɶɫɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɳɨɞɨ 
ɜɩɥɢɜɭ ɞɨɛɚɜɤɢ ɜɨɞɧɟɜɦɿɫɧɨɝɨ ɝɚɡɭ ɧɚ ɩɚɥɢ-
ɜɧɭ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɿɫɬɶ ɿ ɬɨɤɫɢɱɧɿɫɬɶ ɛɟɧɡɢɧɨɜɢɯ 
ɞɜɢɝɭɧɿɜ ɿɡ ɫɢɫɬɟɦɨɸ ɜɩɨɪɫɤɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɡɜɨɪɨ-
ɬɧɢɦ ɡɜ’ɹɡɤɨɦ. Ⱦɥɹ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɛɭɥɨ ɨɛɪɚɧɨ 
ɛɟɧɡɢɧɨɜɢɣ ɞɜɢɝɭɧ 4ɑ 7,65/7,56 ɮɿɪɦɢ 
«VШХФsаКРОЧ» ɿɡ ɫɢɫɬɟɦɨɸ ɜɩɨɪɫɤɭɜɚɧɧɹ ɿ 
ɡɜɨɪɨɬɧɢɦ ɡɜ’ɹɡɤɨɦ (ɪɢɫ. 1).  
 

 
 
Ɋɢɫ. 1. Ɉɛ’єɤɬ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɞɨɫɥɿ-

ɞɠɟɧɶ – ɞɜɢɝɭɧ 4ɑ 7,65/7,56 ɿɡ ɫɭɱɚɫɧɨɸ 
ɫɢɫɬɟɦɨɸ ɜɩɨɪɫɤɭɜɚɧɧɹ ɛɟɧɡɢɧɭ 

 
Ⱦɜɢɝɭɧ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɧɚ ɝɚɥɶɦɿɜɧɨɦɭ ɫɬɟɧɞɿ 
SAK-670 ɡ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɸ ɝɚɥɶɦɿɜɧɨɸ ɦɚɲɢ-
ɧɨɸ GPF К17С ɿ ɨɛɥɚɞɧɚɧɨ ɜɫɿєɸ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɸ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɨɸ ɚɩɚɪɚɬɭɪɨɸ. ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ ɞɜɢ-
ɝɭɧɚ ɭ ɩɪɨɰɟɫɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɤɨɧɬɪɨɥɸɜɚɥɢɫɶ 
ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɡɱɢɬɭɜɚɧɧɹ ɞɚɧɢɯ ɿɡ ɛɥɨɤɚ ɤɟ-
ɪɭɜɚɧɧɹ ɞɜɢɝɭɧɨɦ ɱɟɪɟɡ ɞɿɚɝɧɨɫɬɢɱɧɢɣ 
ɪɨɡ’єɦ ЇBD II. Ɂɨɤɪɟɦɚ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɢ ɬɟɦɩɟɪɚ-
ɬɭɪɭ ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɥɶɧɨʀ ɪɿɞɢɧɢ, ɬɢɫɤ ɭ ɜɩɭɫɤ-
ɧɨɦɭ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿ, ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ 
ɧɚɞɥɢɲɤɭ ɩɨɜɿɬɪɹ, ɤɭɬ ɜɿɞɤɪɢɬɬɹ ɞɪɨɫɟɥɶɧɨʀ 
ɡɚɫɥɿɧɤɢ, ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɜɩɨɪɫɤɭɜɚɧɧɹ ɛɟɧɡɢɧɭ ɣ 
ɤɭɬ ɜɢɩɟɪɟɞɠɟɧɧɹ ɡɚɩɚɥɸɜɚɧɧɹ. Ƚɨɞɢɧɧɭ 
ɜɢɬɪɚɬɭ ɩɚɥɢɜɚ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɢ ɜɚɝɨɜɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ 
ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɢɯ ɬɟɪɟɡɿɜ «ɆȿɊȺ 
ȼɆ 2/3». Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɲɤɿɞɥɢɜɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ ɭ 
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ɜɿɞɩɪɚɰɶɨɜɚɧɢɯ ɝɚɡɚɯ ɞɜɢɝɭɧɚ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɢ ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɝɚɡɨɚɧɚɥɿɡɭɸɱɨʀ ɚɩɚɪɚɬɭɪɢ; ɤɨɧ-
ɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɋɈ, ɋɈ2 ɿ ɋЦHЧ ɦɟɬɨɞɨɦ – ɿɧɮɪɚ-
ɱɟɪɜɨɧɨʀ ɫɩɟɤɬɪɨɫɤɨɩɿʀ ɝɚɡɨɚɧɚɥɿɡɚɬɨɪɨɦ 
«Ⱥɜɬɨɬɟɫɬ-02» ɮɿɪɦɢ «ɆȿɌȺ»; ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ 
ɨɤɫɢɞɿɜ ɚɡɨɬɭ ІЇб – ɝɚɡɨɚɧɚɥɿɡɚɬɨɪɨɦ 
344ɏɅ-14, ɹɤɢɣ ɩɪɚɰɸє ɡɚ ɯɟɦɿɥɸɦɿɧɟɫɰɟɧɬ-
ɧɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ. Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɛɭɥɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɜ 
ɪɟɠɢɦɿ ɯɨɥɨɫɬɨɝɨ ɯɨɞɭ ɡ ɱɚɫɬɨɬɨɸ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ 
ɤɨɥɿɧɱɚɫɬɨɝɨ ɜɚɥɚ 1600 ɯɜ-1. Ⱦɨɛɚɜɤɭ ɜɨɞɧɟɜ-
ɦɿɫɧɨɝɨ ɝɚɡɭ ɩɨɞɚɜɚɥɢ ɩɟɪɟɞ ɞɪɨɫɟɥɶɧɨɸ ɡɚ-
ɫɥɿɧɤɨɸ ɿ ɡɦɿɧɸɜɚɥɢ ɜ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ ɜɿɞ 0 ɞɨ 2,9 
ɥ/ɯɜ (ɜɿɞ 0 ɞɨ 11,3 % ɩɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɸ ɞɨ ɝɨ-
ɞɢɧɧɨʀ ɜɢɬɪɚɬɢ ɛɟɧɡɢɧɭ). ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ 
ɞɨɛɚɜɤɚ ɜɨɞɧɟɜɦɿɫɧɨɝɨ ɝɚɡɭ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɞɨ 
ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɱɚɫɬɨɬɢ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɤɨɥɿɧɱɚɫɬɨɝɨ 
ɜɚɥɚ ɞɜɢɝɭɧɚ. ɇɟɡɦɿɧɧɿɫɬɶ ɱɚɫɬɨɬɢ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ 
ɩɿɞɬɪɢɦɭɜɚɥɢ ɩɪɢɤɪɢɬɬɹɦ ɞɪɨɫɟɥɶɧɨʀ ɡɚɫɥɿɧ-
ɤɢ. ɍ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɤɭɬɚ ɜɿɞɤɪɢɬɬɹ 
ɞɪɨɫɟɥɶɧɨʀ ɡɚɫɥɿɧɤɢ ɿ ɜɪɚɯɨɜɭɸɱɢ ɬɟ, ɳɨ ɞɨ-
ɛɚɜɤɚ ɜɨɞɧɟɜɦɿɫɧɨɝɨ ɝɚɡɭ ɫɩɪɢɱɢɧɹє ɡɛɚɝɚ-
ɱɟɧɧɹ ɩɚɥɢɜɨɩɨɜɿɬɪɹɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ, ɛɥɨɤ ɤɟɪɭ-
ɜɚɧɧɹ ɞɜɢɝɭɧɨɦ ɩɪɢɦɭɫɨɜɨ ɡɦɟɧɲɭɜɚɜ 
ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɩɨɞɚɧɨɝɨ ɩɚɥɢɜɚ Gɩ ɞɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟ-
ɱɟɧɧɹ ɫɤɥɚɞɭ ɩɚɥɢɜɨɩɨɜɿɬɪɹɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ, ɛɥɢ-
ɡɶɤɨɝɨ ɞɨ ɫɬɟ-ɯɿɨɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ (α ≈ 1). 
 

 
 

Ɋɢɫ. 2. ȼɩɥɢɜ ɞɨɛɚɜɤɢ ɜɨɞɧɟɜɦɿɫɧɨɝɨ ɝɚɡɭ ɧɚ 
ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɩɚɥɢɜɧɨʀ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨɫɬɿ ɬɚ 
ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɞɜɢɝɭɧɚ 4ɑ 
7,65/7,56 

 
əɤ ɜɢɞɧɨ ɡ ɪɢɫ. 2, ɩɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɡ ɞɨɛɚɜɤɨɸ 
11,3 % ɜɨɞɧɟɜɦɿɫɧɨɝɨ ɝɚɡɭ ɝɨɞɢɧɧɚ ɜɢɬɪɚɬɚ 
ɛɟɧɡɢɧɭ Gɩ ɡ 0,91 ɤɝ/ɝɨɞ ɡɧɢɡɢɥɚɫɹ ɞɨ  
0,78 ɤɝ/ɝɨɞ. ȿɤɨɧɨɦɿɹ ɛɟɧɡɢɧɭ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ  

14,3 %. ȼɪɚɯɨɜɭɸɱɢ ɡɚɬɪɚɬɢ ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ 
ɧɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɨɥɿɡɭ, ɧɚɣɛɿɥɶɲɚ ɟɤɨ-
ɧɨɦɿɹ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 5,7 % (ȿɱ). əɤɳɨ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚ-
ɬɢ ɬɟɩɥɨɬɭ ɡɝɨɪɹɧɧɹ ɜɨɞɧɟɜɦɿɫɧɨɝɨ ɝɚɡɭ ɡɚ-
ɦɿɫɬɶ ɡɚɬɪɚɬ ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ, ɬɨ ɟɤɨɧɨɦɿɹ 
ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 11,3 % (ȿɬ). Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɜ ɭɦɨɜɚɯ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɧɚ ɛɨɪɬɭ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɹ ɜ ɪɟɠɢɦɿ 
ɯɨɥɨɫɬɨɝɨ ɯɨɞɭ ɨɬɪɢɦɚɬɢ 11,3 % ɇ2/Ɉ2 ɞɨ-
ɫɢɬɶ ɫɤɥɚɞɧɨ, ɬɨ ɞɨɰɿɥɶɧɨ ɨɛɦɟɠɢɬɢ ɜɟɥɢɱɢ-
ɧɭ ɞɨɛɚɜɤɢ ɧɚ ɪɿɜɧɿ 4–6 %, ɳɨ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 1–
1,5 ɥ/ɯɜ. ɉɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɡ ɞɨɛɚɜɤɨɸ 4 % ɜɨɞɧɟɜ-
ɦɿɫɧɨɝɨ ɝɚɡɭ ɜɢɬɪɚɬɚ ɛɟɧɡɢɧɭ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ ɧɚ 
7,7 %. Ɂ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɜɢɬɪɚɬ ɟɧɟɪɝɿʀ ɧɚ ɨɬɪɢ-
ɦɚɧɧɹ ɇ2/Ɉ2 ɟɤɨɧɨɦɿɹ ɩɚɥɢɜɚ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 3 %. 
ȼɧɚɫɥɿɞɨɤ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɤɭɬɚ ɜɿɞɤɪɢɬɬɹ ɞɪɨɫɟ-
ɥɶɧɨʀ ɡɚɫɥɿɧɤɢ ɬɚ ɡɚɦɿɳɟɧɧɹ ɱɚɫɬɢɧɢ ɩɨɜɿɬɪɹ 
ɜɨɞɧɟɜɦɿɫɧɢɦ ɝɚɡɨɦ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ ɝɨɞɢɧɧɚ 
ɜɢɬɪɚɬɚ ɩɨɜɿɬɪɹ Gɩɨɜ, ɳɨ ɜɟɞɟ ɞɨ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ 
ɦɚɫɨɜɢɯ ɜɢɤɢɞɿɜ ɲɤɿɞɥɢɜɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ ɡ ɜɿɞ-
ɩɪɚɰɶɨɜɚɧɢɦɢ ɝɚɡɚɦɢ. 
 
ɇɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɲɤɿɞɥɢɜɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ ɭ ɜɿɞ-
ɩɪɚɰɶɨɜɚɧɢɯ ɝɚɡɚɯ ɞɜɢɝɭɧɚ 4ɑ 7,65/7,56 ɞɨ-
ɛɚɜɤɚ ɜɨɞɧɟɜɦɿɫɧɨɝɨ ɝɚɡɭ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɧɟ ɜɩɥɢ-
ɜɚє (ɪɢɫ. 3). 
 

 
 

Ɋɢɫ. 3. ȼɩɥɢɜ ɞɨɛɚɜɤɢ ɜɨɞɧɟɜɦɿɫɧɨɝɨ ɝɚɡɭ ɧɚ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɲɤɿɞɥɢɜɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ ɭ ɜɿɞ-
ɩɪɚɰɶɨɜɚɧɢɯ ɝɚɡɚɯ ɞɜɢɝɭɧɚ 

 
Ɂ ɩɨɤɚɡɚɧɢɯ ɧɚ ɪɢɫ. 3 ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɟɣ ɜɢɞɧɨ, ɳɨ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɨɤɫɢɞɿɜ ɜɭɝɥɟɰɸ (ɋɈ ɿ ɋɈ2) ɬɚ 
ɜɭɝɥɟɜɨɞɧɿɜ CЦHЧ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɧɟ ɡɦɿɧɢɥɢɫɶ 
ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɪɨɛɨɬɨɸ ɞɜɢɝɭɧɚ ɥɢɲɟ ɧɚ ɛɟɧɡɢ-
ɧɿ. ɍ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɜ 
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ɰɢɥɿɧɞɪɚɯ ɞɜɢɝɭɧɚ ɞɟɳɨ ɡɪɨɫɥɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ 
ɨɤɫɢɞɿɜ ɚɡɨɬɭ ІЇб. Ɋɚɡɨɦ ɡ ɬɢɦ, ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ 
ɲɤɿɞɥɢɜɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ, ɡɚɦɿɪɹɧɿ ɩɿɫɥɹ ɧɟɣɬɪɚɥɿ-
ɡɚɬɨɪɚ, ɩɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɞɜɢɝɭɧɚ ɧɚ ɛɟɧɡɢɧɿ ɬɚ ɧɚ 
ɛɟɧɡɢɧɿ ɡ ɞɨɛɚɜɤɨɸ ɜɨɞɧɟɜɦɿɫɧɨɝɨ ɝɚɡɭ ɞɨ 
ɩɨɜɿɬɪɹɧɨɝɨ ɡɚɪɹɞɭ ɡɦɟɧɲɭɸɬɶɫɹ ɜ ɭɫɶɨɦɭ 
ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ ɞɨɛɚɜɨɤ ɇ2/Ɉ2. Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɭ ɰɶɨɦɭ 
ɞɜɢɝɭɧɿ ɿɡ ɫɢɫɬɟɦɨɸ ɜɩɨɪɫɤɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɡɜɨɪɨɬ-
ɧɢɦ ɡɜ’ɹɡɤɨɦ ɩɿɞɬɪɢɦɭєɬɶɫɹ ɫɬɟɯɿɨɦɟɬɪɢɱɧɢɣ 
ɫɤɥɚɞ ɫɭɦɿɲɿ, ɬɨ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɪɨɛɨɬɢ ɧɟɣ-
ɬɪɚɥɿɡɚɬɨɪɚ є ɞɨɫɢɬɶ ɜɢɫɨɤɨɸ. 
 
ɇɚ ɪɢɫ. 4 ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ 
ɧɟɣɬɪɚɥɿɡɚɰɿʀ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɲɤɿɞɥɢɜɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧ-
ɬɿɜ ɜɿɞɩɪɚɰɶɨɜɚɧɢɯ ɝɚɡɿɜ ɜɿɞ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɞɨɛɚɜ-
ɤɢ ɜɨɞɧɟɜɦɿɫɧɨɝɨ ɝɚɡɭ. 
 

 
Ɋɢɫ. 4. ȿɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɪɨɛɨɬɢ ɤɚɬɚɥɿɬɢɱɧɨɝɨ 

ɧɟɣɬɪɚɥɿɡɚɬɨɪɚ ɞɜɢɝɭɧɚ 4ɑ 7,65/7,56 ɩɪɢ 
ɪɨɛɨɬɿ ɡ ɞɨɛɚɜɤɨɸ ɜɨɞɧɟɜɦɿɫɧɨɝɨ ɝɚɡɭ ɜ 
ɪɟɠɢɦɿ ɯɨɥɨɫɬɨɝɨ ɯɨɞɭ (Ч=1600 ɯɜ-1) 

 
əɤ ɜɢɞɧɨ ɡ ɪɢɫɭɧɤɚ, ɞɨɛɚɜɤɚ ɜɨɞɧɟɜɦɿɫɧɨɝɨ 
ɝɚɡɭ ɞɨ ɩɨɜɿɬɪɹɧɨɝɨ ɡɚɪɹɞɭ ɞɜɢɝɭɧɚ ɧɟ ɜɩɥɢ-
ɜɚє ɧɚ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɪɨɛɨɬɢ ɤɚɬɚɥɿɬɢɱɧɨɝɨ 
ɧɟɣɬɪɚɥɿɡɚɬɨɪɚ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє ɩɨɤɪɚɳɢɬɢ ɩɚ-
ɥɢɜɧɭ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɿɫɬɶ ɫɭɱɚɫɧɨɝɨ ɛɟɧɡɢɧɨɜɨɝɨ 
ɞɜɢɝɭɧɚ ɿɡ ɫɢɫɬɟɦɨɸ ɜɩɨɪɫɤɭɜɚɧɧɹ ɛɟɡ ɩɨɝɿ-
ɪɲɟɧɧɹ ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ. 
 

ȼɢɫɧɨɜɨɤ 
 
Ⱦɨɛɚɜɤɚ ɜɨɞɧɟɜɦɿɫɧɨɝɨ ɝɚɡɭ H2/Ї2 ɞɨ ɩɨ-
ɜɿɬɪɹɧɨɝɨ ɡɚɪɹɞɭ ɛɟɧɡɢɧɨɜɨɝɨ ɞɜɢɝɭɧɚ  
4ɑ 7,65/7,56 ɿɡ ɫɢɫɬɟɦɨɸ ɜɩɨɪɫɤɭɜɚɧɧɹ ɬɚ 
ɡɜɨɪɨɬɧɢɦ ɡɜ’ɹɡɤɨɦ ɭ ɪɟɠɢɦɿ ɯɨɥɨɫɬɨɝɨ ɯɨɞɭ 
ɞɨɡɜɨɥɹє ɩɨɤɪɚɳɢɬɢ ɩɚɥɢɜɧɭ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɿɫɬɶ, 

ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɜɢɬɪɚɬ ɟɧɟɪɝɿʀ ɧɚ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ 
ɝɚɡɭ ɞɨ 5,7 % ɩɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɡ ɞɨɛɚɜɤɨɸ 11,3 % 
ɝɚɡɭ. Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɧɚ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɬɚɤɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 
ɝɚɡɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɚɬɪɚɬɢɬɢ ɜɟɥɢɤɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ 
ɟɧɟɪɝɿʀ, ɬɨ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɞɨɛɚɜɤɭ ɞɨ-
ɰɿɥɶɧɨ ɨɛɦɟɠɢɬɢ ɧɚ ɪɿɜɧɿ 4 %, ɩɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɡ 
ɹɤɨɸ ɟɤɨɧɨɦɿɹ ɩɚɥɢɜɚ, ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɜɢɬɪɚɬ 
ɟɧɟɪɝɿʀ, ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 3 %. Ɋɚɡɨɦ ɡ ɬɢɦ, ɩɨɤɚɡɧɢ-
ɤɢ ɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɿ ɡɚɥɢɲɚɸɬɶɫɹ ɦɚɣɠɟ ɧɚ ɪɿɜɧɿ 
ɪɨɛɨɬɢ ɞɜɢɝɭɧɚ ɛɟɡ ɞɨɛɚɜɤɢ ɝɚɡɭ. ȼɫɬɚɧɨɜɥɟ-
ɧɨ, ɳɨ ɞɨɛɚɜɤɚ ɜɨɞɧɟɜɦɿɫɧɨɝɨ ɝɚɡɭ ɧɟ ɜɩɥɢ-
ɜɚє ɧɚ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɪɨɛɨɬɢ ɤɚɬɚɥɿɬɢɱɧɨɝɨ 
ɧɟɣɬɪɚɥɿɡɚɬɨɪɚ. 
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